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INTRODUCCiÓN 
En la re\"isión sobre el estado de la climatología histórica en Europa, 
Br,1zdil el 111, 2003 concluyen que uno de los aspectos fundamentales 
,'n las futur¡¡s inn:,stig¡¡ciones debe ser e\'dluar los climas extrem.os�' 
los desll.stres naturales según su sen:-ridad, estacion¡¡lid¡¡d, impacto 
\- e\'olución temporaL 
Esp¡¡lla es un país con gran cantidad de fuentes documentales 
Ipúblicas. eclesiásticas. crónicas.,.) de las que se pueden obtener 
5eries relati\'amente continuas de C\ultos climáticos extremos. o de 
c\'cntos climáticos que afectaron a l,) socied¡¡d desde el s. \'\ 1 hasta 
la ll.Chlalidad 
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En este trabajo se presenta la e\·olución de las sequíll.s e inunda­
ciones, de la zon¡¡ centr¡¡l de la Penínsul¡¡ Ibéric¡¡, elaborada a par­
tir de fuentes documentales, utilizando los registros de rogati\'¡¡s e 
inundaciones históricas, 
L"na rogati\·ll. es una oración pública hecha a Dios para conseguir 
el remedio de un¡¡ gra\"C neccsidad en épocas donde I¡¡ meteorología 
hace imposible el desarrollo normal de los culti\'os. Se realizab¡¡n 
bien para solicitar lluú1, "rogati\"as pm-p{¡¡i'ia", o por la serenidad 
de los tiempos, "rogati\-as pro-:::crcllitlltc". Este pro_Y!, ha sido am­
pli¡¡mcnte utilizado en estudios de climatología histórica (.-\h-arez 
\ 'tÍzquez, '1986; :-.. {artín -\ 'ide y Rarricndos, '1 '093; lhrriendos, '1997 y 
2003; Pie¡yitali y Colacino, 2001: Romero y :-"lcí.yer, 2002; ZalllOr¡¡ 
11 Semana de Jóvenes Investigadores del IGME 
Pastor, 2002) Y su \"alor para la reconstrucción climática se basa fun­
damentalmente en que permite reconstruir series de ampUo rango 
temporaL Por otra parte, las rogativas aparecen en los archivos his­
tóricos de gran número de localidades, tanto en la Península Ibérica 
como en el resto del mundo católico romano (BalTiendos, 2005). 
El estudio de las inundaciones a partir de datos históricos ha sido 
llevado a cabo por i\lvarez Vázquez (1986) en la cuenca del Duero, 
Benito et al., (1996) en las cuencas del Duero, Tajo, Guadiana y Gua­
dalquivü� Barriendos, en 1996-97 y Bar:·iendos }'I\·Iartín-Vide (1998) 
en ditcrentes ríos de Catalui'la, �vIartínez Goytre y Garzón ("l996) en el 
río Júcar, Ortega et al. (1997) en el río Guadiana y Potencian o (200�) 
centro-sur Península Ibélica. Estos trabajos ponen de manifiesto que 
en la Península Ibérica existe un registro doculHental continuo desde 
el s. XVI, que cubre la mayor parte del tenitoIio y del que se puede 
obtener interesantes resultados en cuanto a paleoc\imatología }. a la 
evolución histórica de factores climáticos. 
ÁREA DE ESTUDIO 
El análisis de la \"ariabilidad de eventos extremos se ha reillizado 
él partir de las rogativas realizadas en la ciudad de Toledo de 1 500-
1900 Y de las inundaCIones del río Tajo para las mismas fechas. 
La ciudad de Toledo se encuentra situada en la meseta sur de la 
Península IbérIca (coordenadas 39"51' ;-..: 4"01' O) a orillas del Río 
·Iajo (Fig. la). Durante toda su historia a sido unil ciudad de gran 
importancia tanto a nivel religioso como administrativo. Fue capital 
del reino hasta 1563 y en la actualidad es la capital de la provincia 
del mismo nombre. 
El clima actual de la ciudad de Toledo es mediterráneo-conti­
nental, con escasa precipitación anual (357 mm) que se reparte fun­
damentalmente en prima\H·a y en otoiio, mostrando una acusadil 
sequía esti\"aL Las temperaturas son bajas en invierno (7,3 "C) y al­
tas en verano (24,6 OC) (Fig. Ib). 
El Río Tajo se encuentra situado en la zona central de la Penín­
sula Ibérica entre las latitudes 39" y ·n° :-\, es el río más largo de la 
Península 1200 km. Para el estudio de sus inundaciones a su paso 
por Toledo, se han analizado los eventos acaecidos tanto en Tole­
do como en Aranjuez y Talavera (Fig. 1a) ya que son ciudades muy 
próximas, y entre las tres poseen un registro documental amplio y 
continuo para los siglos que abarca el eshldio. 
DATOS UTILIZADOS 
Los datos de rogativas utilizados en este trabajo se consultaron en 
el Archivo Capihdar de la Catedral de Toledo y el Archivo Histórico 
�·Iunicipal de Toledo de donde se extrajeron: 1) Las Actas Capihlla­
res de la Catedral de Toledo, un total de 121 volúmenes donde que­
da retlejada la vida del cabildo de 1466 a 1913; 2) Libro de Arcayos 
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"Casos sub cedidos en di\·el"Sos tienl.pos en la Sta. Iglesia de Toledo 
desde el aúo de 1-135 sacados de los libros capitulares de ella", que 
abarca de "I·B-1: a 1599 y extracta las actas capitulares aúadiendo 
noticias registradas por el propio autor Juan Bautista de Cha\'es 
A.rcayos y por otros miembros del capitulo en épocas posteriores 
hasta mediados del s. X\1II; 3} Libros Capitulares (1-:164-"l91-l), 331 
volúmenes que se utilizaron fundamentalmente para cubrir \·acíos 
de las actas capitulares. 
El registro de inundaciones histó¡lcas utIlizado en este trabajo 
ha sido la base de datos PALEOTACCS (ubicada en el Centro de 
Ciencias 1\,1edioambientalcs del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicas). Esta base de datos consta de 335 registros de inundacio­
nes históricas acaecidas en toda la Cuenca del Tajo desde 8-1:9 hasta 
1997 (Díez-Herrero et al. 1998; Benito et 111. 1999 Y 2003; Fernándcz 
de Villalta et al. 2001). Para el presente estudio sólo se han utilizado 
las inundaciones ocurrIdas en Aranjuez, Toledo y 1a.la\"era durante el 
periodo para el que se han considerado las rogati\"as (1500-"1900). 
METODOLOGíA 
La serie de rogativas se ha tratado por el método de los periodos pro­
pllwia. Esta metodología trata de inferir la duración de las sequías 
a partir de la duración de los periodos propluúa (PP) que son el 
tiempo que una población estu\'o"rogando"por agua de una ma­
nera continuada. Estos periodos comienzan con la realizaci(m de 
una rogativa, se mantiene en el tiempo con rogativas continuadas 
(entendiendo por continuadas las que poseen menos de 20 días en­
tre celebración y celebración, ya que se ha visto que las rogativas 
que sobre pasan este umbral pertenecen a eventos diferentes), y 
conc\u�'en con la celebración de una misa de acción de gracias. En 
el caso de los PP que no poseen celebración de dar gracias se tomé! 
la última rogativa del periodo como la fecha final del mismo (Fig. 
2). Sometiendo la serie de Toledo a este método se obtu\"ieron 168 
eventos de sequía distribuidos estacionalmente como muestra la 
figura 3. 
La serie de inundaciones ha sido tratada mediante el método 
propuesto por Barriendos et al. (2003), clasificando las inundaciones 
en tres categorías en hmción de "Su gravedad: 1) ordinarIa 2) extraor­
(hnaria 3) catastrófica. En la figuril 3 podemos ver la distribución 
estacional de los eventos y su gravedad Inedia. 
NATURALEZA DE LOS DATOS UTILIZADOS 
Las rogativas son un proxy que está intlucnciado por las necesida­
des de subsistencia del hombre. Para que se celebre una ceremonia 
son necesarias dos condiciones, que exista un periodo hidrológica­
mente deficitario y que esta escasez de agua afecte a las necesidades 
humanas del momento. 
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En las estaciones de primavera y otoúo se registran una gran 
cantidad de periodos pro-pllluia (Fig. 3), ya que son las estaciones 
en las que los cultivos son más sensibles a un retraso o una dis­
minución de las precipitaciones. Sin embargo en estaciones en las 
que no se requiere agua para los cultivos como el verano, apenas 
aparecen periodos propluvia (Fig. 3), pero estos pocos periodos pm­
p/ui:.1ia veraniegos implican una importante necesidad de agua, �·a 
que el motivo de la celebración no es velar por los cultivos, sino 
c;ilh"ar los ganados o a las propias personas de morir de sed. Así 
que podemos decir que este pro).�' posee un carácter marcadamente 
estacional por lo que se hace necesario realizar su estudio a esta 
resolución temporal. 
Las inundaciones históricas también se ven int1uenciadas por 
el hombre, ya que éste es capaz de aumentar el riesgo de inunda­
ción con sus asentamientos y obras hidráulicas, modiiicando así el 
registro de las frecuencias naturales de inundación. Es por ello que 
al estudiar por separado las inundaciones acaecidas en -loledo (13), 
Talavera (10) y Aranjuez (58), observamos que esta ültima localidad 
es donde 111ás inundaciones se registran, esto se debe a que palacios 
\. jardines reales de la ciudad se encuentran sihlados en la llanura 
de inundación del Tajo, lo que hace que cualquier inundación desde 
1.550 quede registrada. Sin embargo, el Tajo porToledo pasa encaja­
do y sólo un pequcÍlo número de edificios históricos o acti\idades 
humanas podían verse afectadas por las inundaciones más severas. 
Por otro lado, Tala\·era posee un registro documental muy pobre �·a 
que tan sólo existen dos puntos de referencia en la llanura de inun­
dación' un puente romano y la iglesia de la Virgen del P rado (Benito 
el al 2003). 
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RESULTADOS 
El análisis de frecuencias de sequías e inundaciones tanto a escala 
de décadas (fig. 4a) como a escala anual (Fig. '-lb) Y estacional (Fig. 
4: c, d, e, 1), muestra 6 periodos: 
• Periodo 1 (1.500-1556): Reducido número de eventos extremos 
tanto de sequías como de jnundaciones. Las escasas inundaciones 
registradas lo son en invierno y prácticamente todas las sequías se 
desarrollan en primavera, las estaciones más comunes para estos 
eventos respectivamente durante toda la serie (Fig. 3). 
• Periodo 2 (1557-1623): Se trata del periodo con la mayor frecuen­
cia de eventos de toda la serie. Se pueden distinguir dos subpe­
riadas: uno inicial (1357-1590), en el que las inundaciones se de­
sarrollan en invierno y otoilo, y prácticamente todas las sequías lo 
hacen en primavera, y un segundo subperjodo (159"1-1623) en el 
que las inundaciones se dan en primavera �. verano y las sequías 
continúan siendo en pJimavera, pero además se registran graves 
sequías en invierno, OtOIlO e incluso una en verano. Esta diferen­
cia entre los subperiodos respecto a las estaciones en las que se 
desarrollan los eventos extremos es importante, ya que aunque las 
frecuencias son semejantes, la realidad climática de los dos subpe­
riadas es muy diferente. Durante el primer sub periodo tanto las 
sequías como las inundaciones, se desarrollan en las estaciones 
en las que cabe esperarlas, prima\·era para las sequías �. atOllo e 
in\'Íerno para las inundaciones, en el segundo subperiodo la ano­
malía es mucho l11a�·or porque los e\·entos tanto de sequía como 
de inundación, se suceden prácticamente en todas las estaciones. 
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Evolución de eventos climáticos extremos (inundaciones y sequías),. F. Dominguez-Castro, J. 1. Santisteban, R. r'/lediavilla, i'l1. Barriendos. 
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-\delll¿1s, en este segundo subperiodo encontramos una conccn­
tración de rogati\'as en \'t?rano que I1Ue\'amellte habla de condi­
ciones climáticas extremas. 
• Periodo:; (162--1-\ 716): P resenta una treClH:'llcia de enC'ntos e>..tre­
mos menor que el period()"2"pei"O mayor que el"'\ ". P resenta se­
quías en todas las estaciones au nqlle de manera irregular. También 
l'xisten inundaciones en todas las estaciones del ailo aunque estas 
sólo poseen entidad en la segunda mitad del periodo, acumulán­
�jose especialmente cntre -1700 y 1716, 
• Periodo --:1 (1717-1798): r\umenta la frecuencia de e\'elüOS extre­
mos, tanto sequías como inundaciones, a \'alores sólo comparables 
Ct1n el periodo"2". Se registran sequías tanto en prima\'e-ra como 
en ot0I10, haciéndose más infrecuentes las sequías de corta dura­
ción' las rogati\-as im'ern,11es se concentran en la primera mitad 
del peritldo mientras que en la segunda se registran dos pequeI1as 
sequías en \·eranu. Las inundaciones se dan lundamentalmente 
en in\'iernn, en mcnm media en prima\'t�ra, aparece un e\'cnlo 
,'11 otoi'lo y ninguno en \-eI-ano. Es el periodo en el que aparecen 
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ma\'or número de coincidencias entre e\'elltos de inundaciones \' 
sequías para un mismo ai'lo (Tabla 1), apareciendo 7 aúos en los 
que se da esta circunstancia, incluso durante uno de ellos (17::>2) 
los dos en�ntos coinciden durante la misma estación, el otoi'lo . 
• Periodo 3 ('\798-1830): la cantidad de sequías e inundaciones dis­
minu�'e drásticamente para todas las estaciones a excepción del 
wrano. Se registraron inundaciones de pequeúa cuantía de llla­
nera más o menos continuada durante el in\'lerno_ Durante este 
periodo ocurrieron acontecimientos históricos como La Guerra de 
la Independencia y la \"acante del Cardenal lgu,mzo que desesta­
bilizaron a la Tglesia en general y al cabildo de Toledo en particul,lr, 
que podrían en cierta medida justificar el descenso en las rogati\'as 
de este periodo (Domíngllez-Castro el al. 2(06) 
• Periodo (, 0831 .. 1900): Las sequías se reducen a cortos e\TILlos 
durante la prim,l\'cra, fundamentalmente, y a partir de 1873 des­
aparecen por completo a e>..cepci{¡n de unas sequías en los aúos 
1898 y -\899. Por otro lado, las inundaciones comienzan a regis­
trarse en todas las estaciones. Durante este periodo aumentan la 
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tensión entre el Estado �-la Iglesia lo que pronKa la disminución 
y casi desaparición de las rogati\·as, por otro lado las inundacio­
nes se \"en incrementadas por el aUlllento de la presión antrópica 
sobre los cauces. 
Estación sequía Estación Inundación 
desconocida 
desconocida 
- - -
1\43 
1\\9 
--
1\62 
primavera ___ _ 
primavera 
primavera otario 
---'----
1 \81 
1633 
primavera atona 
primavera desconocida 
---'----
1680 
1706 ----
1729 
17\0 
17\2 
primavera ---
prima'/era 
primavera 
atona 
1780 primavera '/ otoño 
1787 
1797 
1798 
181 \ 
186\ 
1899 
--
primavera 
'/erano 
prrmavera 
prima'/era 
--
---
otoño 
prlma'.'era 
otono 
II1vierno 
general 
atona 
otoño 
desconocida 
desconocida 
inVierno 
invierno 
¡m'lerno 
verano 
Tabla 1. .. \i'los en los que coinciden Sl'qUi,lS e inundaciones. 
TaMc 1 )Í'(lI"� ¡pi/JI dnmght aml}hlt'lk 
CONCLUSIONES 
Se ha analizado acontecimientos extremos (sequías e inundaciones) 
en la meseta sur de la Península Ibérica entre los ailos 1500 y 1900, 
a distintas escalas temporales. Se ha comprobando que es impor­
tante estudiar 105 eventos extremos a nivel estacional, ya que si nos 
quedamos en un análisis de frecuencia a nivel anual podemos es­
tar agrupando periodos que, aun siendo de irecuencias semejantes, 
poseen importantes diferencias a nivel estacional, que responden a 
diferencias en las condiciones climáticas de cada periodo. 
Se ha observando que las sequías e inundaciones aumentan y 
disminuyen su frecuencia de manera similar a través de estos siglos, 
así lo periodos en los que se registran sequías también se registran 
inundaciones, aunque estos e\-eIÜOS no suelen coincidir exacta­
mente en los mismos ailos, dándose esta circunstancIa tan sólo en 
17 aúos de los --:lOO aúos estudiados O:1.bla 1). 
En función tanto de la frecuencia como de la gravedad de los 
eventos extremos, se han distinguido 6 periodos. 
El primer periodo (1500-1556) se caracteriza por la escasez 
de eventos extremos, mIentras que los tres siguientes (1557-1623, 
162--:l-1716, 1717-1798) presentan una alta concentración de even-
tos_ Estos tres periodos que se sitúan entre 1330 y ·1800 constitu�·en 
la PequeÍla Edad de Hielo que en la zona de estudio se caracteriza 
por una época de gran \-ariabilidad climática y por mostrar una es­
pacial se\·eridad climática en su periodo inicial y finaL 
Durante el sIguiente periodo (1799-1850) tanto las inundaciones 
como las sequías disminuyen drásticamente. En el último periodo 
(1851-1900) las sequías prácticamente desaparecen, y comienzan 
a registrarse gran cantidad de inundaciones. Este periodo respon­
de a condicionantes antróplcos más que a estrictamente climáticos, 
como la acción humana sobre los cauces, o el aumento en la fre­
cuencia de enfrentamientos entre el Estado y la Iglesia. 
A la \'ista de los resultados obtenidos, el análisis de aconteci­
mientos extremos a partir de datos históricos, supone una herra­
mienta con un alto potencial para realizar estudio detallado la va­
riabilidad de estos eventos en el pasado, el conocimiento de esta 
\-ariabilidad" natural" de los últimos sIglos nos puede ayudar a com­
prender el origen de la variabilidad climática que se está registrando 
en la actualidad. 
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